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(54) Title: RADIALLY DEFORMABLE TUBE CONSISTING OF SEVERAL RELEASABLY CONNECTED SECTIONS 

(54)Titre: TUBE RADIALEMENT DEFORMABLE EN PLUSIEURS TRONQONS RACCORDES DE MANIERE DE- 
MONTABLE 

(57)Abstract 

The radially deformable tube consists of at least two sections (1, 2) releasably con- 
nected end-to-end. The internal circumference of the end (2a) of one of the sections (2) is 
substantially the same as the external circumference of the end (la) of the other section (1) 
over a predetermined axial length (L), thereby forming a male end (la) which can fit into a 
female end (2a). the end portion (7) of the male end (la) comprises an engagement lip 
which can sealingly fit into an inner groove (9) in the female end (2a) behind an engage- 
ment lip (8) on the edge of said groove (9). The end portion (10) of the female end (2a) fits 
into an external groove (1 1) in the male end (la) at an axial distance (L) from engagement 
lip (7). 

(57)Abrege 

Le tube radiaiement deformable selon I'invention est constitue par au moins deux 
troncons (1,2) raccordes bout-a-bout de maniere demontable. L'extremite (2a) de i'un des 
troncons (2) est, sur une longueur axiale determinee (L), de perimetre interieur sensible- 
ment egal au perimetre exterieur de l'extremite (la) de I'autre troncon (1), de maniere a 
constituer une extremite male (la) susceptible d'etre logee dans une extreinite femelle (2a). 
Le bord extreme (7) de l'extremite male (la) comporte un talon d'accrochage susceptible 
d'etre loge de maniere etanche dans une gorge interieure (9) de l'extremite femelle (2a), der- 
riere un talon d'accrochage (8) que comporte le bord de cette gorge (9). Le bord extreme 
110) de l'extremite femelle (2a) est loge dans une gorge exterieure (1 1) de rextremite male 
(la) distante du talon (7) d'accrochage de la longueur axiale (L) susdite. 
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Tube radialement d6formable en plusieurs trongons raccorctes de 
manifere d6montable 

Dans les activity de forage petrolier, il existe une 
operation qui consiste a gainer le puits fore par un tube 
.5 pour, d'une part, contenir les terrains et , d' autre part, 
contenir la pression d'eruption lorsqu'elle se manifestera. 

Aetuellement ce tubage est metallique et est descendu 
dans le puits progressivement au fur et k mesure de !■ addition 
d'un tronqon de tube a la partie super ieure de la. colonne deji 
10 descendue dans le puits. 

Le brevet frangais 90 06269 du 18 mai 1990, du meme 
deposant, propose un dispositif de tubage dans leguel la paroi 
du tube est radialement d6formable, de sorte que le tubage 
peut itre descendu dans le puits dans son etat replie, done 

15 sous un encombrement radial moindre et, une fois eri place, est 
gonfle pour que sa paroi retrouve une forme cylindrique. On 
remplit alors de ciment 1 > espace annulaire entre les terrains 
et le tube. L'intferet d'un tel dispositif reside dans le fait 
que chaque longueur de tubage successive est r6alisee au cours 

20 du forage avec un tube de diametre unique, ce tube replie 
pouvant passer dans le tube d6plie pr6alablement installe. La 
consequence de ce tubage diametre unique est un forage 
toujours de m§me diametre de relativement faible dimension 
d'ou les economies r^alisees en ce qui concerne les outils, le 

25 volume de mater iau fore et le temps de forage. 

Le tubage est stocke sur de gandes bobines avant son 
utilisation, a 1' etat replie, dons sous un volume relativement 
faible, beaucoup plus faible que les tubages traditionnels. 

Un tubage complet,dont la longueur peut varier de 
30 quelques centaines de metres a plusieurs kilometres, est 
prepare par pre- assemblage de plusieurs trongons raccordes les 
uns au bout des autres pour obtenir la longueur souhaitee, qui 
est ensuite stockee sur une bobine en attendant sa mise en 
place dans le puits. 
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II a done fallu pr6voir des moyens pour r6aliser ce 
raccordement, qui pr6servent au tube sa faculte de pouvoir 
etre radialement repli6. Ces moyens do i vent en outre §tre 
d&nontables. En effet, 11 est souvent n^cessaire d'ajuster sur 
5 le chantier la longueur du tubage k descendre dans le puits en 
fonction de la longueur de forage r6ellement effectuee, qui 
peut etre diff^rente par exces ou par d6faut de I'objectif 
prevu qui avait dicte la longueur du tubage k preparer. II 
faut done pouvoir augment er ou diminuer cette longueur 
10 preparee et ce, sur le lieu de forage. Pour ce faire, on 
demonte un raccordement pour retirer la longueur excedentaire 
(ou la portion sp^ciale d 1 extremite que comporte ce type de 
tubage) et proceder a la connection d'un supplement de 
longueur ou de la portion sp6ciale d' extremite. 

15 La present e invention concerne done un tube equipe de 

moyens de raccordement demontables et une application de ce 
tube a un tubage de forage p6trolier conforme au brevet 
frangais 90 06269. 

Ainsi, un premier objet de I 1 invention consiste en un 
20 tube radialement def ormable constitue par au moins deux 
trongons raccord^s bout a bout de maniere demontable, 
caracteris6 en ce que 1 ' extremite de l'un des trongons est, 
sur une longueur axiale d6termin6e, de perim&tre interieur 
sensiblement 6gal au perim^tre exterieur de 1.' extremity de 
25 l 1 autre trongbn, de mani&re a constituer une extremite m&le 
susceptible d'etre logee dans une extr&nite femelle, en ce que 
le bord extreme de 1 1 extremite male comporte un talon 
d ! accrochage susceptible d'etre log& de maniere 6tanche dans 
une gorge interieur e de 1» extremite femelle, derriere un talon 
30 d'accrochage que comporte le bord de cette gorge, et en ce que 
le bord extreme de l'extr&nite femelle est log6 dans une gorge 
exterieure del' extremite male distante du talon d'accrochage 
de la longueur axiale susdite. 

Un raccordement ainsi realise est souple done permet 
35 un pliage radial du tube a son niveau tout en assurant 
I'6tanch6it6 de la jonction. II conserve done 1' aptitude du 



WO 92/01139 



PCT/FR91/00542 



3 

tube k etre gonfle coinme cela est d6crit dans le brevet d6j& 
cite. 

Dans un mode pr6f6re de fabrication, la paroi du tube 
est en materiau composite a base de fibres orientees, 
5 d6finissant une premiere couche interne dans laquelle ies 
fibres sont orientees longitudinalement et une seconde couche 
externe dans laquelle les fibres sont. orientees 
circonferentiellement, 1 1 extremite male 6tant d^pourvue de 
seconde couche. 

10 On parvient airisi, lors du gonf lage du tube, lorsqu'il 

est en position dans un puits for6, k realiser un contact 
intime entre les ext remit es male et femelle, les fibres de la 
partie m&le etant pressees f ortement sur les fibres de 
1' extremite femelle et creant des forces de friction 

15 importantes s'opposant au glissement de la partie mSle dans la 
partie femelle. 

Un second objet de 1» invention est un tubage 
comportant au moins deux trongons raccordables de maniere 
demontable, chaque trongon comportant un trongon de tube 

20 equipe de moyens de raccordement comme decrits ci-dessus et un 
trongon de canalisation interne, sur lequel le trongon de tube 
est replie. Selon une caracteristique particuli^re de cet 
ensemble, chaque extr6mit£ de trongon de canalisation comporte 
des moyens de raccordement, ceux du trongon contenu dans une 

25 extremite male 6tant situes au-dela du bord extreme de cette 
extremite, tandis que ceux du trongon contenu dans une 
extremite femelle sont situes en-dega de la gorge susdite. 
Cette disposition permet d'acceder a ces moyens de 
raccordement en maintenant les enveloppes tubulaires 

30 exterieures deconnectees , la partie male repliee sur le 
trongon de canalisation interne et la partie femelle dans son 
etat deplie. 

Comme dans la partie courante de chaque trongon de 
tubage, le tube exterieur est maintenu. dans son 6tat replie 
35 sur la canalisation interne en ayant fait le vide dans 
l'espace s^parant cette canalisation du tube ext6rieur, chaque 
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trongon de tiibage poss^de, au voisinage de ses extr6mit6s de 
raccordemerity une membraJiG s ' &tendant entre la canalisatic:: 
interne et 1 1 6nv^loppe ext6rieure, pennettant de proc£der au 
raccordement stos affecter l'espace sous vide. 

5 L« invention sera mieux comprise au cours de la 

description (J; 1 uh exemple de realisation donne ci-apr&s qui 
permettra d'en degager les avantages et les caract6ristiques 
secondaires. 

'II sera fait reference aux dessins annexes dans 
10 lesguels : 

- la f igure 1 est une vue en coupe longitudinale selon 
la ligne II de la figure 2 d'un tubage selon l 1 invention 
depli6 et cimejnt& en place, au niveau d'un raccord, 

- la figure 2 illustre le passage d'un raccord d'un 
15 troncpon de tubage descendu dans un puits de forage au niveau 

d'une portion de ce puits d6ja tubee, 

- la figure 3 est une coupe selon la ligne III III de 
la figure 2, 

La figure 4 illustre schematiquement par une vue en 
20 coupe une operation de raccordement de deux trongons d€ 
tubage, ; 

- la figure 5 est une coupe selon la ligne V V de la 
figure 4 . 

Les dessins representent une application des moyens de 
25 1 ' invention a Hin tubage particulier tel qu'il est d6fini en 
detail dans la demande 9 0 0629, mais 1' invention concern-- 
aussi un simple tube d^formable comme repr6sent6 dans son et;;; 
deplie k la figure i. Sur cette figure, 1 et 2 representent 
deux trongonsi raccord6s I'un k 1' autre. Le trongon sup^rieur 1 
30 poss^de une extremity la de raccordement dont le perimetry 
ext6rieur (ou le diam&tre lorsqu'elle est depliee) est 
sensiblement egal au p6rimetre int6rieur (ou diametre) de 
1 ' extr6mit6 de raccordement 2a du trongon 2. L'ext remit e male 
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la s'emboite done parfaitement dans 1' extr6mit6 femelle 2a. 
Pour* l'y introduire il est facile de laisser s'ouvrir 
I 1 extremity femelle 2a et de maintenir repli6e 1» extremity 
m§le la coitime cela est visible sur le f igure 4. 

5 La longueur de portee L des deux surfaces 3 et 4 l f une 

sur 1» autre est calculee en f one t ion de 1' effort de friction 
souhait6 entre ces surfaces lorsque le tube est gonfl6, 
compte-tenu par ailleurs de la qualite de. l'6tat de ces 
surfaces et des materiaux utilises, A ce propos, on notera que 

10 la paroi des trongons de tube 1,2 est de pr6f6rence en un 
materiau composite k base de fibres orient6es dans une 
■ matrice. Cette paroi present e une couche interne 5 dans 
laquelle les fibres sont orientees longitudinalement et une 
couche externe 6 dans laquelle les fibres sont orientees 

15 circonf erentiellement . La structure est ainsi "amuSe" pour 
resister a 1 'allongement sous I'effet de son poids et du 
liquide de gonflage du tube, et a 1 'allongement 
circonf erentiel du k la pression interne. 

II faut remarquer sur la figure 1 qu f au niveau de 
20 1 1 emboitement des extremites, la paroi de l'extr&nite male la 
est depourvue de couche externe 6 si bien que la pression 
interne s'exerce sur des fibres longitudinales qui ont 
tendance a s»appliquer fortement sur la surface interne de 
1' autre extremite qui comport e sa couche 6 externe formant 
25 frette de maintien centre 1' expansion radiale. 

L ! accrochage axial des deux trongons 1 et 2 et 
l'etancheite du racdordement sont realises par la cooperation 
dedeux talons d'accrochage 7 et 8. Le talon 7 est constitue 
par le bord extreme de l 1 extremite male la et est arme d'un 
30 lien inextensible a la maniere djun talon de pneumatique. II 
en est de meme du talon 8 qui est forme par le bord interieur 
d'une gorge interne 9 dans 1 ■ extremite femelle 2a qui 
accueille le talon 7 de sorte que ce dernier se trouve loge 
derriere et sous le talon 8 sans pouvoir s'en decrocher. 

35 A 1' autre extremite du raccordement , le bord extreme. 

10 de 1" extremite femelle 2a est loge dans une gorge 11 de 
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profil compl&iientaire, m6nag6e k l f ext6rieur de l'extr6mite 
mile la. Centime la. parol de I'extr6mit6 femelle 2a est en forme 
de tulipe qui converge vers le haut, et comme les surfaces 3 
et 4 sont cylindriques , la couche int6rieure 5, au niveau de 
5 cette extr6mit6 2a va en s • amenuisant , si bien que le bord 10 
litest f orm6 que par la couche exterieure 6, done tr£s 
resistant S l'allongement ou k la compression 
circonf 4r£ntiels . 

La gorge 11 est en fait limit 6e par la surface 
10 exterieure de la couche interne 5 et une surface conique 
taill6e k I'extr6mit6 de la couche exterieure 6 k fibres 
circonf erenti el les du trongon 1. Le bord 10 est egalement 
conique et est emboite dans la gorge 11. Cet emboitement est 
egalement tr&s resistant aux contraintes circonf erentielles. 
15 Entre les deux surfaces en contact 3 et 4, on a interpose une 
couche d'adhesif 12 augmentant la cohesion du raccordement . 
Cet adh^sif permet la dissociation des parties raccordees, 
tant que le tube n'a pas 6te gonf 16, 

A la figure 2, on a repr4sent6, a l»interieur d f un 
20 element de tubage 2 0 d6ploye et ciment6 dans un puits fore 21, 
une portion de 1' Element de tubage 22 qui sera mis en place 
sous l 1 element 20. L' element 22 comprend au moins deux 
trongons 1 et 2 raccordes, la zone de jonction etant repli6e 
radialement et maintenue dans cet etat par des liens de 
25 cerclage exte^ieurs 23 et 24. 

Un trongon de tubage comporte une enveloppe exterieure 
en forme de tube 1,2, et une canalisation int&rieure 25 sur 
laquelle 1* enveloppe exterieure est radialement repliee comme 
on le voit aux figures 3 et 5. La figure 5 est une coupe de la 

30 section courante de 1' element de tubage avec le tube ext6rieur 
maintenu replie grace a la mise sous vide de I'espace 26 
regnant entre la canalisation 25 et 1' enveloppe exterieure 
1,2. La figure 3 est une coupe au niveau du raccordement ou le 
maintien de I'etat replie du tube exterieur 1,2 est assure par 

35 des liens de cerclage 24. 
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La figure 4 illustre les dispositions del' invention 
qui permettent de proceder au raccordement des deux trongons 
25a et 25b de la canalisation 25. Pour ce faire, les 
extremites de ces trongons sont equipees de moyens 
5 d'accouplement du genre joint union, l 1 extrernite du trongon 
situ6 dans la partie male la portant ses moyens d'accouplement 
27 au-dela du bord extreme 7 de cette partie m&le. Les autres 
moyens d'accouplement 28 portes par 1" autre trongon 25b sont, 
quant a eux, loges a I'interieur de 1' extrernite femelle 2a du 
10 tube 2, en-dega de la gorge 9. Des membranes 29 et 30 
permettent d'isoler les espaces tels que 26 qui sont sous 
vide, des zones de raccordement. 

On expliquera brievement ci-apres une operation 
d'ajustement de la longueur d'une section de tubage. 

15 Sur la bobine de stockage du tubage, les trongons sont 

raccordes comme represents a la figure 2. Pour modifier la 
longueur du tubage, on commence par ouvrir un raccord en 
coupant au moins le lien 24 de 1' extrernite femelle 2. On ouvre 
ensuite le raccordement du tube exterieur en utilisant la 

20 deformabilite de la paroi pour d'une part faire sortir le bord 
10 de la gorge 11 et, d'autre part detacher les talons 
d'accrochage 7 et 8. La partie femelle peut alors s« ouvrir 
radialement comme illustre par la figure 4. Dans l'espace 
entre la partie 2 et la partie 1 qui est restee li6e (ou que 

25 l'on a recerclee) , ii est possible d'introduire un outil 31 
pour manoeuvrer le joint 27, 28 afin de separer les deux 
trongons 25a et 25b/ 

On peut alors introduire dans I 1 extrernite 2, soit la 
partie terminale speciale du tubage, si 1 ■aju'stement 

30 consistait en un raccourcissenent, soit une prolongation de ce 
tubage et, au moyeri de l 1 outil 31, proceder au raccordement de 
la canalisation interne puis, en depliant I'extremice male, 
proceder a 1 • enclanchement des talons 7 et 8 et du bord 10 
dans la gorge 11, en utilisant la deformabilite de la paroi. 

35 Enfin, on remet en place des cercles 23 et 24 pour replier le 
tube exterieur sur la canalisation 25, en ayant par exen^le 



WO 92/01139 



PCT/FR91/00542 



" ' 8 

prevu un moyen entre les deux parties l et 2 pour extraire 
l'air emprisonn6 dans la zone de raccordement au moment du 
cerclage (ce moyen peut etre un drain que 1' on retirera apres 
avoir obtenu un vide suffisant ou un produit chimique 
5 absorbant l'air dans la zone de raccordement) . 

il peut enf in etre avantageux de placer a l'int6rieur 
de la zone de connection, une charge min^rale, par exemple en 
poudre qui evitera 1 1 6crasement de cette zone lors de la 
descente du raccord dans le puits plein de boue. 



WO 92/01139 



PCT/FR91/00542 



9 

REVENDI CATIONS 

1 - Tube radialement deformable constitu6 par au moins 
deux tronpons (1,2) raccordes bout k bout de mani&re 
demontable, caractdrise en ce que 1 1 extr6mit£ (2a) de l'un des 

5 trongons (2) est, sur une longueur axiale d6termin6e (L) , de 
p6rim£tre interieur sensiblement egal au perim£tre exterieur 
de I'extr6mit6 (la) de l'autre trongon (1), de mani£re k 
constituer une extremite male (la) susceptible d'etre logee 
dans une extr&nitei femelle (2a), en ce que le bord extreme (7) 

10 de I'extremite male (la) comporte un talon d'accrochage 
susceptible d'etre loge de maniere dtanche dans une gorge 
interieure (9) de 1'extremite femelle (2a), derridre un talon 
d'accrochage (8) que comporte le bord de cette gorge (9), et 
en ce que le bord extreme (10) de 1 ' extr6mit6 femelle (2a) est 

1!5 loge dans une gorge extdrieure (11) de I'extremitd male (la) 
distante du talon (7) d'accrochage de la longueur axiale (L) 
susdite. 

2 - Tube selon la revendication 1, caract6rise en ce 
que sa paroi est en matdriau composite k base de fibres 

20 orientees, definissant une premiere couche interne (5) dans 
laquelle les fibres sont orientees longitudinalement et une 
seconde couche externe (6) dans laquelle les fibres sont 
orientees circonf erentiellement , l'extr&nite mSle (la) etant 
depourvue de seconde couche (6) . 

25 3 " Tube selon la revendication 2, caract6rise en ce 

que I'extr6mit6 femelle (2a) est, sur la longueur axiale (L) 
de forme conique, convergente vers son bord extreme (10), la 
couche interne (6) allant s'amenuisant depuis la gorge 
d'accrochage (9) jusqu'i ce bord extreme (10), 

30 4 " Tube selon la revendication 3, caracterise en ce 

que le bord extreme (10) de 1 ' extremite femelle (2a) et la 
gorge (11) qui le regoit sont de section radiale triangulaire 
et principalement realisees dans la couche externe (6) de 
chaque paroi. 
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5 - Tubage comportant au moins deux trongons 
raccordables <ie manikre demontable, chaque trongon carport ant 
un trongon de tube (1,2) selon l'une quelconque des 
revendi cat ions precedentes et un trongon de canalisation (25) 
5 interne, sur^equel le trongon de tube (1,2) est replie, 
caracterise eti ce que chaque extr&nite de trongon (25a, 25b) 
de canalisation comporte des mbyens de raccordement (27 , 28) , 
ceux (27) du trongon (25a) contenu dans une extr6mit6 male 
(la) etant gitu6s au-del^ du bord extreme (7) de cette 
10 extremity, ta^dis que ceux du trongon (25b) contenu dans une 
extremite f eirieXle (2a) sont situes en-degi de la gorge (9) 
susdite. 

6 - Tubage selon la revendication 5, caract6ris6 en ce 
que chaque trongon de tubage possede, au voisinage de ses 
15 extr&nit&s de raccordement , une membrane (29 , 30) s 1 etendant 
entre la canalisation interne (25) et l'enveloppe exterieure 
(1,2), pour isdler le volume interne (26) du tubage par 
rapport k chaque zone de connection. 
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